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@ Selbsttragendes Wand- Oder Deckenelement und damit ausgertlsteter 
Hochtemperatur-lndustrieofen. 



® FOr Hochtemperatur-lndustrieofen wird die In- 
nenauskleidung aus vorzugsweise nach einem Bau- 
kastenprinzip zusammensetzt^aren Isolterkorperele- 
menten (1) hergestellt. die erfindungsgemaiS durch 
hochwarmfeste formstabile, vorzugsweise stabformi- 
ge Keramikelemente verstarkt sind, welche in Hohl- 
kanalen (3) der Isolierkorper (l) formschlQssig einge- 
bracht sind und die aus dem Egengewicht der iso- 
iierkorper resultierenden Krafte auch bel hohen Be- 
triebstemperaturen aufnehmen. 
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Selbsttragendes Wand- Oder Deckenelement und damit ausgerUsteter Hociitemperatur-lndustiieofen 



Die Erfindung betrlfft warmelsolierende Wand- 
oder Deckenelemente aus faserkeramischem Iso- 
lierwerkstoff fur Hochtemperatur-lndustrieofen so- 
wie einen mit derartigen Isolierelementen oder - 
moduln ausgerusteten Industrleofen. 

Zur Auskleidung und Isolation von induslriell 
Oder In Labors genutzten Ofengehausen. wie sie 
als Kammer-, Tunnel-oder Durchschubofen be- 
kannt sind. werden neben herkOmmlichen masst* 
van Auskleidungen in zunehmendem MaiJe faser- 
keramfsche Isolienrtrerkstoffe in Form von Isoliewol- 
/le, flexi'blen Fasermatten oder bis zu bestinrwnten 
Betriebstemperaturen formstabilen Isolierblocken 
verwendet Die Faserisolierungen, die tm Faile von 
blockartigen Elementen oder Moduln vakuumge- 
formt Oder gegossen sein konnen, bestehen aus 
Fasem mit unterschledllchen Gehalten an Alumini- 
umoxid. Siliciumoxid und/oder Zirkonoxid. die mit- 
tels eines anorganischen oder organtschen Binders 
in eine zur AusWeidung und Isolation der Ofenwan- 
de geeignete Form gebracht werden. Die wesentli- 
chen Vorteile dieser Isolierart sind die au6erontent- 
fich hohe Isolatkinswirkung und das niedrlge spezi- 
fische Gewicht des Isolationsmaterials. die es er- 
mogfichen. raumsparende Ofeneinheiten mit gerin- 
ger Speicherwarme und im Verglelch zu herkomm- 
lichen Konstruktionen niedrlgen Energie- und damit 
Betrlebskosten zu fertigen. Faserisolierwerksloffe 
haben jedoch den Naciiteil geringer Festlgkelt bzw. 
Tragfahlgkeit und einer unzureichenden Formstabi 
litat bei hohen Temperaturen. So Ireten beisj^els- 
weise bei Temperaturen uber 1200* C Umkristalli- 
sationen ein, die zu Verfonmungen insbesondere 
bei Deckenelementen (Durchhangon) fuhren. Fur 
den Einsatz von Faserkeramikisolationen bei hohe- 
ren Temperaturen und/oder fur groBere Ofeiab- 
messungen sind daher verschiedene StOtzkonstruk- 
tionen bekannt und ubiich. z. B. die Verv/eiT£'ung 
von keranr.ischen Haitern. weiche senkreci^.t aurch 
die Isolation hindurchgefuhrt und meist an der Au- 
fienwand verankert werden. Fur ein Deckenetenent 
mit einer Breite von z. B. 600 mm und einer Lange 
von z. B. 2500 mm werden Oblicherweise nm6e- 
stens achtzehn Befestigungselemente benotigt 
Dies erfordert einen hohen Montageaufwand und 
die EInsatztemperatur 1st glelchwohl auf T S 
1300'C beschrSnkt. Ene andere bekannte Mog- 
lichkeit besteht darin, die vakuumgeformten Be- 
mente oder (Moduln zu einer bogenformigen Kon- 
struktionseinheit zu verbinden. die beispielsweise 
als Deckenelement eine Spannweite von maximal 
4000 mm ermdgficht Die erzielbare Anwendwigs- 
temperatur ist aber ebenfalls auf T i 1300* C be- 
schrSnkt Des weiteren Ist es bekannt rohrfonnige 
StUtzprofile aus Aluminium- oder ZIrkonsilicat cirekt 



in die Faserisolalion einzubringen. Diese Verstar- 
kungselemente enttialten jedoch eine bei hoheren 
Temperaturen enweichende QIasphase und besit- 
zen daher nur eine unbefriedigende Formsttr'litat 
5 Derart verstarkte Bemente kommen daher x fur 
kleine Laborofenanlagen oder fUr niedrige Ofentem- 
peraturen bis ebenfalls T S 1300*C in Frage. Es 
wurde auch schon die Verwendung von Stutzprofi- 
len aus sillciuminfiltriertem Slliciumcarbid (SiSiC) 
70 envogen, die unmittelbar im Feuen-aum des Ofens 
liegen. Dies erfordert jedoch den glelchzeitigen 
Einsatz von dGni^ Flatten aus feuerfester Kera- 
mik. auf weiche die Isoliermatten oder -elemente 
aufgelegt werden. Wegen der Gefahr des Aus- 

75 schmelzens von metalllschem Silicium aus dem 
SISiC. verbunden mit haufig beobactiteter Rifibil- 
dung, ergibt sich auch fOr diesen Fall einer VerstSr- 
kung der OfenausMeidung als oberste Betnebs- 
grenze eine Temperatur von T^ax. = 1300* C. 

20 Der Erfindung Gegt damit die Aufgabe zugrun- 
de, eine sichere AbstUtzung der aus^faserkeramt- 
schen IsollermateriaJien hergestellten .Warmeisola- 
tionsauskleidung von Hochtemperaturofen zu 
schaffen, die auch insbesondere bei hohen Tempe- 

25 raturen absolut formstabil ist und eine sehr einfa- 
che Montage von Ofenauskleidungen efrnQglicht. 

Gemafl der Erfindung wird vorgeschlagen. fQr 
Hochtemperatur- Industrleofen, die mit warmeisolie- 
renden Wand- und Deckenelementen aus faserke- 

30 ramischem Isolierwerkstoff ausgekleidet sind. erfln- 
dungsgema/3 selbsttragende Teile zu verwenden, 
bei denen in Hohlrlume des das einzelne Wand- 
Oder Deckenelement blldenden Isolierkorpers kera- 
mische Verstarkungselemente aus reknsallisiertem. 

35 gesintertem siliciumnitrid- bzw. siliciumoxidnitridge- 
bundenem Slliciumcarbid Oder reaktionsgebunde- 
nem Siliciumnitrid eingesetzt oder eingezogen sind 
und bei denen der Abstand der Hohlkanaie von der 
heizelemenr oder feuerseitigen Isolierkorperober- 

40 flache so bemessen ist, dafi eine Reaktion des 
Materials der Verstarkungselemente mit der umge- 
benden Faserisolation verhlndert ist. 

Der Isoiationskorper besteht vorzugsweise aus 
hochtemperaturbestandigem aluminlumoxld- 

45 und/oder zirkonoxidhaltigem Fasermaterial, das mlt- 
tels eInes organischen Binders gebunden "ist wobei 
die auf die Verstarkungselemente angepaiSten 
Hohlraume in den Isoiationskorper eingeformt oder 
durch ein mechanisches Bearbeltungsverfahren 

50 eingebracht sind. Weiterhin sind die Hohlraume 
vorzugsweise als den Isolierkorper durchsetzende 
HohlkanSle und die Verstarkungselemente als Ver- 
stSrkungsstabe ausgei^ldet mit formschlQssiger 
Anpassung an die HohlkanMle. 

Die Verstarkungselemente oder -stSbe k5nnen 
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durch eine chemisch stabile Zwischensctiicht in 
Form eines Vfiesmaterials umgeben sein, Vorzugs- 
weise jedoch stnd die Verstarkungseie mente Oder 
-stabe mit einer chemisch und bei hohen Tempera- 
turen stabilen Beschichtung versehen. 

Die Verstarkungsstabe besitzen vorzugsweise 
einen quadratischen. rechteck- Oder kreisformigen 
Querschnitt und bestehen vorzugsweise aus selbst- 
gebundenem Siiiciumcarbid vom Typ RSiC. SSiC 
Oder SISiC. also aus Werkstoffen. die keine Glas- 
phase enthalten und sich daher auch bei hohen 
Temperaturen nicht verformen. 

Fur den Fall einer die Verstarkungselemente 
umgebenden Trennschicht zur Vermeidung chemi- 
scher Reakfionen kann diese durch an sich be- 
kannte Beschichtungsverfahren aufgebracht wer* 
den, beispieteweise durch Engobieren Oder mitteis 
Plasmasprftzverfahren. 

Der Isofierkdrper seibst wird vorzugsweise aus 
einem hochtemperaturbestSndigen Fasermaterial 
aus Aluminiumsilicat vom Typ AO und einem orga- 
nischen alkaSarmen Binder mit Si02 als Hauptbe- 
standteil hergestellt. 

Der Hauptvorteil der Erfindung besteht darin. 
daB auch fur Industrleofen grower Abmessungen 
und fur vergteichsweise hohe Betriebstemperaturen 
besondere separat zu montierende Befestigungs- 
elemente zur Befestigung der Isolation am Ofenge- 
hSuse. aber auch aufwendlge Gew5lbedeckenkon- 
struktionen vermieden werden konnen. Die Monta- 
ge solcher Industriedfen wird daher wesentlich ver- 
einfacht 

Bin gernzB der Erfindung verstarkter kerami- 
scher Isolierkorper hat vorzugsweise eine l-ange 
von mindestens 1000 mm. Je nach der l^nge der 
verfugbaren Verstarkungselemente sind Langen 
der isolierkorper von 3000 mm fur Ofentemperatu- 
ren bis 1600*C ohne weiteres m5glich. 

Der Querschnitt der Verstarkungselemente soil- 
te moglichst klein gewahit werden, urn einen uner- 
wunschten WSrmeabflufl zur Ofenseitenwand zu re- 
duzieren. 

Um das Aneinandersetzen mehrerer Fsseriso- 
liermodule zu vereinfachen konnen diese an den 
Seitenflachen je eine nutfomnlge Ausnehmung so- 
wie auf der gegenuberliegenden Seite einen Steg 
aufweisen, der so bemessen ist. 6aB sich mit der 
Nut des nSchsten IsolierkSrpers eine quasi nahtio- 
se Verbindiffig nach dem Nut-Feder-Prinzip ergibt 
Der Enbau der Module erfoigt dann-zweckmaBiger- 
weise durch einfaches Anelnandersetzen, wobei 
sich did Dedcenelemente dann auf den SeitenwSn- 
den der Ofenauskleidung abstutzen. Eine weitere 
Moglichkeit fur eine raumsparende Konstniktion 
besteht darin. die Verstarkungsstabe Ober die Fa- 
serisolationslgSrper von Deckenelementsn hinaus 
zu vertangeni und diese direkt mit der AuBenwand 
des Ofens zu verbinden. Die bei FasensoIierk5r- 



pem der genannten Art ubiicherweise unter der 
Bnwirkung hoher Temperaturen auftretende 
Schrumpfung kann entweder durch eine entspre- 
chende thermische Vorbehandlung bei Tempertu- 

5 ren, welche knapp Ober der Bnsatztemperatur lie- 
gen, vermieden werden. Bne andere M5gfichkeit 
besteht darin. die entstehenden Spalte nachtrMglich 
mit Fasermattenmaterial auszufullen. 

Mit den erfindungsgemajSen Wand- oder Dek- 

10 kenelementen wird die Auskleldung groBer Indu- 
strieofenanlagen, welche vorzugsweise im periodi- 
schen Betrieb verwendet werden, ermoglicht. Die 
Montage und Reparatur solcher Ofen wird erheb- 
lich erleichtert 

IS Versuche haben gezeigt daB ein 
"Durchhangen* oder Verformen der Isolierkorper 
insbesondere auch bei horizontaler Einbauweise 
nIcht mehr auftritt Die Bnsatztemperatur der Iso- 
lierkorper erfindungsgemSBer Struktur kann erheb- 

20 lich gesteigert werden. barUber hinaus ermdglicht 
die erfindungsgemSBe Bauweise die Anbringung 
von elektrlschen Deckenheiz elementen, so daB 
eine hShere elektrische Leistung und eine gleich- 
nnSBigere Temperaturverteilung im Ofetn erreicht 

25 wird. 

Die Erfindung und vorteifhaft^ Bnzelheiten wer- 
den nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnung in 
beispielsweiser AusfQhrungsform nSher erIMutert. 
Es zelgen: 

30 Fig. 1 den Querschnitt eines vakuumgeform- 

ten Faserisoliermoduls mit erfindungsgemSflen 
Merkmalen, und 

Rg. 2 einen vollstandig mit faserkerami- 
schen Isoiiermoduln und Deckenelementen gemaB 
35 der Erfindung ausgekleideten Ofen im Querschnitt. 

Die Querschnittsdarstellung der Rg. 1 laBt ein 
aJs wanneisolierendes Wand- oder Deckenelement 
zu verwendendes vakuumgeformtes Faserisolier* 
modul erkennen, dessen Fasermaterial als Haupt- 
40 bestandteil AI2O3. etwa 3 bis 4 % Si02 und einige 
Spurenanteiie enthalt und sich durch einen 
Schmelzpunkt Tj > 2000 *C auszeichnet. In einem 
durch fN'aherungsberechnungen und Erfahrur^:n 
festgelegten Abstand x von der feuerseitigen Fase- 
45 risoliermoduloberflache 5 ist ein im dargesteliten 
Beispiel rechteckformlger langgestreckter und all- 
seitig von Faserisoliermaterial umschlossener Hohl* 
raum 3 ausgespart Oder durch nachtrSgllche me- 
chanlsche BeartDeitung eingebracht In den Hohl- 
50 raum 3 ist ein stabformiges Verstlrkungselement 2 
mit rechteckformigem Querschnitt aus rekristalli- 
siertem Siiiciumcarbid formschlQssig eingepaBt. 
Die LSnge des im dargesteliten Beispiel als Hohl- 
profil ausgebildeten stabformigen Verstarkungse le- 
ss ments ist so bemessen. daB das Material des Fa- 
serisolierk5rpers an beiden Enden ausreichend 
weit Qbersteht um einen schadlichen WSrmeflufl In 
Richtung der Ofenwand zu verhlndem. Der Faserh 
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soliermodul ist tafel- Oder brettartig gestaitet und 
weist entlang einer Langskante einen Steg 6 mit 
rechtecktomnigem Querschnitt und entlang der an- 
deren Langskante eine ebenso grofle rechteckfor- 
mige, nutformige Aussparung 7 auf. Wie bereits 
angegeben, tassen sich damit grofifiMchige Ausklei- 
dungen durch einfaches ZusammenfGgen der ein- 
zelnen Faserisoiiemnodule auf einfache Weise er- 
reichen. 

Die Auskleidung des \n Rg. 2 dargestellten 
Ofens erfotgt so, 6bB die SeitenwMnde 8i , 82 bzw. 
die Ruckwand 9 aneinandersto/3en und die Oecken- 
elemente 1 auf den Ofenseitenwanden 81 , 82 auf- 
liegen. Durch das BnfOgen der Stage 6 In die Nut 
. 7 des jeweils nSchsten Isdierkorpers ergibt sich 
/ eine quasi nahttose Verbindung. Ober dieser ersten 
Schicht aus mil SiC-Elementen verstarkten Faseri- 
soliermodulen kSnnen weitere Lagen 10 aus flexh 
blen Isoliermatten angeordnet sein. die zusammen 
mit der ersten Sdiicht 1 die erforderliche Isolierwir- 
kung gewShrleisten. Eine selbsttragende metalll* 
sche Aui3enwand 4 umgibt den gesamten Ofen und 
verschlie^t diesen dicht 

Ein Industrieofen mit einer Isolationsausklei* 
dung aus erfindungsgemafl verstarkten Faseriso- 
liermodulen kann an I-uft mit Ofentemperaturen bis 
1600'C im periodisciien Betrieb Oder Dauerbetrieb 
eingesetzt werden. ohne dafi Verformungen. insbe- 
sondere an Deckenmoduin, entstehen. 
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und die Verstarkungselemente als die Hohlkanale 
fornischlOssig durchsetzende VerstSrkungsstdbe 
ausgebildet sind. 

4. Wand- Oder Deckeneiement nach Anspruch 
1, dadurcli gekennzeichnet, dafi die Verstar- 
kungselemente durch eine chemisch stabile Zwi- 
schenschicht in Form eines Vliesmaterials umge- 
bon sind. 

5. Wand- Oder Deckeneiement nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet diaB die Verstarkungs- 
stabe mit einer chemisch auch bei hohen Tempe- 
raturen stabilen Beschichtung versehen sind. 

6. Industrieofen fur Betriebstemperaturen bis 
1600* C und einer lichten Breite undAxier LMnge 
des Ofeninnenraums von mindestens 1 m. bei dem 
mindestens ein Teil der isolierenden Ofenausklei- 
dung durch stOtzlose Wand- oder Deckenelemente 
gemS^ einem der vorstehenden AnsprOche gebil- 
detist 
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AnsprUche 



1. Selbsttragendes wSrmeisolierendes Wand- 
oder Deckeneiement aus faserkeramischem Isolier- as 
werkstoff fur Hochtemperatur-lndustriedfen, da- 
durch gekennzeichnet, daB in HohlrSume (3) des 

das Wand- oder Deckeneiement bildenden Isolier- 
korpers (1) keramische Verstarkungselemente (2) 
aus rekristallisiertem, gesintertem siliciumnitrid- 4o 
bzw. siliciumoxidnitridgebundenem Siliciumcarbid 
Oder reaktionsgebundenem Siiiciumnitrid eingesetzt 
sind und dafi der Abstand der Hohlraume von der 
feuerseitlgen Isolierkorperoljerflache (5) so bemes- 
sen ist. dai3 eine Reaktion des Materials der Ver- 4S 
starkungselemente mit der umgebenden Faseriso- 
latton verhindert ist. 

2. Wand- oder Deckeneiement nach Anspruch 

1. dadurch gekennzeichnet, da/3 der Isolations- 
korper (1) aus hochtemperaturbestandigem 50 
aluminiumoxid- und/oder zirkonoxidhaltigem Faser- 
material und einem organischen Binder besteht in 

den die auf die Verstarkungselemente angepafiten 
HohlrSume eingeformt oder durch ein mechani- 
sches Bearbertungsverfahren eingebracht sind. 55 

3. Wand- oder Deckeneiement nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die HohlrSume 
als den Isolierkdrper durchsetzende Hohlkandie 
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